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两者之间。根部浸泡试验表明，0.25～1.00 g/L 草甘膦、0.09～0.23 g/L 百草枯、0.28～2.30 g/L 草铵膦根部浸泡 2～6 d 即
可显现毒杀互花米草效果，通过饱和土壤一维溶质渗滤模型计算，在点源释放模式下，除草际根部释放点间有效除草间
距为 50～60 cm。研究证明了根际缓释除草剂防除互花米草具有可行性。 
关键词：互花米草，除草剂，生态环境，入侵，缓释，根际 
doi：10.3969/j.issn.1002-6819.2011.07.050 
中图分类号：S482.4           文献标志码：A           文章编号：1002-6819(2011)-07-0283-05 
胡宏友，董克钻，林光辉，等. 防除滩涂米草入侵的根际缓释方法[J]. 农业工程学报，2011，27(7)：283－287. 
Hu Hongyou, Dong Kezuan, Lin Guanghui, et al. Controlled release method for herbicides in rhizosphere to prevent aggression of 
Spartina alterniflora in intertidal zone [J]. Transactions of the CSAE, 2011, 27(7): 283－287. (in Chinese with English abstract) 
 





















                                                          
















1  材料与方法 





法如下：将 2.0 g 壳聚糖（分子量为 15～20 万）溶于 2.0%
（体积分数）的醋酸水溶液中，搅拌溶解，配置成浓度为
2.0%（质量分数）的壳聚糖溶液，过滤。取上述滤液加
入戊二醛 6.25×10-5 g/L，甘油 1.25×10-3 g/L，搅拌 25 min，
静置脱泡后于玻璃上浇铸成膜。膜干燥后用 2.0%（质量
分数）的 NaOH 水溶液浸泡 1 h 脱膜，并用蒸馏水冲洗至
中性，风干备用。 
1.2  根际缓释管的制备 
除草剂的根际缓释过程主要由根际缓释管完成。根
据缓释材料不同，根际缓释管的构造可分为膜缓释型和
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颗粒缓释型两类，如图 1a、b。根际缓释管由内径为 4 cm
的 PVC 管制备，野外使用管长度约 40～50 cm，上端覆
透气防水的 PE 膜，下端用堵头密封，管侧用钻孔机打若






图 1  根际缓释管的构造及其缓释性能测定装置 
Fig.1  Determining the characteristics of controlled release pipe 
for releasing herbicides in plant rizhosphere 
 
1.3  农药缓释特性测定 
根据 Sidman[18]等的方法略做改进建立根际缓释管性
能测定装置（试验缓释管长 15 cm，具 3 个缓释孔），见
图 1a、b。膜型缓释管的缓释孔口分别用壳聚糖膜和 PE
膜粘封，并于每管中贮入质量分数 10%草甘膦乳液 10 






1.4  模型选择与数据分析 
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土壤吸附截留的农药量）估算 λ0为 0.15。 
1.5  根际施药除草试验 
为探讨根际缓释除草效果较好的农药，选用草甘膦、
百草枯和草胺膦进行互花米草根部浸泡试验。挖取互花
米草萌蘖株（高 35～40 cm）置于培养桶（高 25 cm，口
径 20 cm）内，每桶 3 株，用自来水配制质量分数 15‰
盐度海水于室内进行水培，水培 30 d 后用于根际施药试
验。以大田除草推荐浓度为初始浓度，分别稀释 0、1、2
倍，配制成 3 种处理剂量。其中，草甘膦 3 个处理质量
浓度为 1.00、0.50、0.25 g/L，百草枯为 0.34、0.17、0.09 




2  结果与分析 
2.1  缓释材料的特性比较 
研究表明，3 种缓释材料的累积释放量曲线差异明显
（表 1，图 2）。蛭石和 PE 膜的累积释放量 y(µg·mm-2)与
释放时间 t(d)呈线性函数关系，拟合曲线分别为
y=1.982x+33.137 （ t<0.0001 ） 和 y=2.391x-1.598
























图 2  3 种缓释材料缓释草甘膦的特征曲线 
Fig.2  Comparison of glyphosate-releasing curves of three 
controlled release materials 
 
表 1  3 种缓释管的释放量曲线的拟合分析 
Table 1  Fitting of herbicide-releasing curve of three kinds of 
controlled release pipes 
参数 缓释管 
类型 材料 孔数 
单孔面积/ 
mm2 拟合公式 k b 
R2
颗粒型 蛭石 3 31 .89±0.52 y=kx+b 1.982 33.137 0.984
PE 膜 3 51.21±7.02 y=kx+b 2.391 -1.598 0.979
膜型 
壳聚糖膜 3 39.57±7.02 y=b[1-exp(-kt)] 0.346 133.66 0.976
 
2.2  膜缓释材料对除草剂渗透系数 
缓释膜的渗透系数是表征膜渗透性能的重要参数。
对 2 种膜渗透系数计算结果见表 2，PE 膜对草甘膦的渗







萜类精油的 10 倍以上。这说明渗透系数 P 不仅决定于聚
合物膜的种类，而且与药物种类有关。这一结果已经被
众多试验证实[21-24]。 
表 2 几种缓释膜的渗透系数比较 
Table 2  Comparison of the permeability coefficients of several 
controlled release membranes 
×10-4 cm-2⋅h-1 
渗透物质 除草剂（草甘膦） 精油（萜类） 医药（左旋炔孕酮）
PE 膜 5.270 0.620～0.798* / 
壳聚糖膜 139.00 / / 




2.3  除草剂在潮滩的释放动态计算 
采用饱和土壤一维溶质渗滤方程计算了 3 种孔隙率
下的土壤缓释距离-浓度曲线。如图 3。结果表明，当距
离大于 40 cm 时，草甘膦浓度迅速降低，仅为原始浓度
的 1%～0.3%。综合考虑潮滩土壤施用可能会降低草甘膦









图 3 不同土壤孔隙率下除草剂缓释质量浓度随距离的变化 
Fig.3  Predicted data of glyphosate-releasing distant varying with 
different soil porosities 
 





0.34 g/L 百草枯根部处理 2 d 后，可造成互花米草植株叶
片脱色变黄、叶片卷曲，触杀效果已十分明显，而 2.30 g/L
草胺膦显效时间为 3 d。稀释 2 倍后，草胺膦（0.28 g/L）
仍能在 4 d 呈显著除草效果，百草枯（0.09 g/L）和草甘
膦（0.25 g/L）分别为 5、6 d。这表明，在正常大田施用
浓度至更低浓度下（稀释 2 倍），草甘膦、百草枯和草
铵膦根部浸泡 2～6 d 即可显现毒杀互花米草效果。其中，
草甘膦作为一种使用范围极广、效果突出的农药，亦是
唯一在互花米草防治中得到实际应用的除草剂，被证明






图 4  不同浓度农药根部作用下对互花米草致死效果 
Fig.4  Lethal effects of different concentrations of pesticides on 
seedlings of Spartina alterniflora in rizhosphere environment 
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Controlled release method for herbicides in rhizosphere to prevent 
aggression of Spartina alterniflora in intertidal zone 
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Abstract: To guard effectively against the ecological aggression of the smooth cord-grass Spartina alterniflora growing 
in intertidal zone, a new method was considered to apply herbicides in rhizosphere soil with controlled release 
techniques. Three types of controlled release materials, vermiculite particles, polyethylene (PE) and chitin membrane, 
were tested on their herbicide-releasing characteristics, meanwhile, three herbicides, including glyphosate, parauat and 
basta, were evaluated on the effects of killing the smooth cord-grass. The results show that the controlled 
herbicide-releasing ability of vermiculite particles is weaker than the other two materials, and its initial releasing quantity 
is bigger, so it can be used for the muddy beach. On the contrary, that of PE was stronger, and therefore it is suitable for 
a sandy beach. Furthermore, that of chitin membrane is between the vermiculite particles and PE membrane. The three 
herbicides, glyphosate, paraquat and basta, can kill the grass effectively after 2-6 days of cultivation in 0.25-1.00 
0.09-0.23 and 0.28-2.30 g/L solutions, respectively. One dimensional model for solute infiltration in saturated soil was 
used to modulate the herbicide migration, and the modulation result suggested that the distant between any two 
herbicide-releasing points should be set at less than 50-60 cm in field weeding practice. The experiment proved it is 
feasible in practice to guard against the ecological aggression of smooth cord-grass by controlled release of herbicides in 
rhizosphere. 
Key words: Spartina alterniflora, herbicides, ecological environment, aggression, controlled release, rhizosphere 
